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On (57) Abstract: The invention relates to a semiconductor clement comprising an insulation layer which is formed on a semiconductor 
substrate and contains a capacitance struclun; (K). Said ca|^acitance slruclure (K) ctmiprises at Iea.sL two paiallel metal lisation planes 

fTj (1 to 7) which are respectively connected to an electrical connection line. At least one electroconductive region (la to Lj; 2a to 2j; 

O 3 la to 36 a; 41a to 46a; 5a to 5f) is arranged between said metallisation planes (1 to 7) in order to produce a capacitance surface. The 

^ electroconductive region (la to lj; 2a to 2j; 3 la to 36 a; 4ia to 46a; 5a to 5f) is only electrically connected to one of the metallisation 



planes ( I to 7). 
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{57) Zusamineufassuug: Eiii Halbleiterbauelement weist eine auf einem Halbleitei-substrat ausgebildeie Isolationsschiclit auf» in 
der eine Kapazitatsstruktur (K) ausgebildet ist. Die Kapazitatssiniktur (K) weist zumindest zwei parallel zueinander angeordnete 
Meliillisierungsebenen (1 his 7) auf, die jeweils un eine eleklrische Anschlussleilung angeschlossen sind. Zwischen den MeUillisie- 
rungsebenen (I bis 7) ist mindestens ein elektrisch leitender Bereich (la bis Lj; 2a bis 2j; 3la bis 36 a; 4La bis 46a; 5a bis 50 zur 
Erzcugung cincr KapazitatsobcrllHchc angcordnct, wobci dor elektrisch Icitcndc Bcrdch (la bis lj; 2a bis 2y, 31a bis 36 a; 41a bis 
46a; 5a bis 5f) nur niit einer der Metallisierangsebeneii (1 bis 7) elektrisch verbunden ist. 
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Beschreibung 

Halbleiterbauelement mit* integrierter Kapazitatsstruktur und 
Verfahren zu dessen Herstellxmg 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement 
mit einem Halbleitersubstrat auf dem eine Isolationsschicht 
ausgebildet ist, wobei in der Isolationsschicht eine 
Kapazitatsstruktur ausgebildet ist, Des weiteren betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

In den meisten analogen Schaltungsteilen gemischt digital- 
analoger Schaltungen werden Kondensatoren mit hohem 
Kapazitatswert, grofier Linearitat und hoher Gute benotigt. Urn 
die Kosten der Herstelliing des Bauelements mdglichst gering 
zu halt en, ist es erforderlich, dass die Herstellung der 
Kapazitatsstrukturen raoglichst wenig Prozessschritte 
erfordem, Des Weiteren ist mit der f ortschreitenden 
Miniaturisierung der Bauelemente und integrierten Schaltungen 
auch die Forderung nach moglichst wenig Fl&chenbedarf fur die 
Kapazitatsstruktur einhergehend. Eine im Stand der Technik 
bekannte Kapazitatsstruktur ist aus der Patentschrif t DE 198 
50 915 CI bekannt. Eine als sogenannte Sandwich-Kapazitat 
ausgebildete Struktur weist zwei auf einem Halbleitersubstrat 
aufgebrachte und durch eine dielektrische Schicht voneinander 
getrennte leitende Belage auf. Der auf der dielektrischen 
Schicht aufliegende obere Belag ist uber mindestens eine 
leitende Luftbrucke mit mindestens einem von zwei 
Anschlussleitern der Kapazitat verbunden. Parasitare 
Induktivitaten der Kapazitat werden weitgehend dadurch 
kompensiert, dass die beiden Anschlussleiter durch mindestens 
eine, die Kapazitat uberbruckende, hochohmige Leitung 
miteinander verbunden sind. 

Aus der Patentschrif t US 5,583,359 ist eine 
Kapazitatsstruktur fur einen integrierten Schaltkreis 
bekannt . Dort wird eine Mehrzahl an Metallplatten, welche die 
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Elektroden eines Stapelkondensators bilden, durch 
dielektrische Schichten getrennt/ ubereinander angeor<inet. In 
jeder Ebene einer Metallplatte ist eine von der jeweiligen 
Platte isolierte Metalleitung angeordnet . Die Metalleitungen 
sind jeweils von beiden Seiten mit Via- Verb indungen 
kontaktiert, wodurch zum einen alle imgeradzahlig und zum 
anderen alle geradzahlig in dem Stapel positionierten Flatten 
elektrisch miteinander verbunden werden. Indem die 
geradzahlig positionierten Flatten an eine erste 
Anschlussleitung iind die ungeradzahlig positionierten Flatten 
an eine zweite Anschlussleitung angelegt werden, weisen 
benachbarte Flatten unterschiedliches Potenzial auf und 
bilden jeweils paarweise Elektroden eines 
Plattenkondensators. Die Kapazitatsoberf lache wird somit 
durch die Flattenoberf lachen gebildet. Eine alternative 
Ausfuhrung der Elektroden ist dadurch gegeben, dass die 
Flatten als streif enf ormige Leitungen, die parallel 
zueinander angeordnet sind, ausgebildet sind. 

Eine ahnliche Ausbildung einer Kapazitatsstruktur ist aus der 
Fatentschrif t US 5,208,725 bekannt , Auf einem 
Halbleitersubstrat wird eine Mehrzahl erster streif enfdrmig 
ausgebildeter Leitungen parallel zueinander angeordnet. Durch 
eine dielektrische Schicht getrennt, wird deckungsgleich auf 
diese ersten Leitungen eine Mehrzahl an zweiten Leitungen 
angeordnet, Indem vertikal und lateral benachbarte Leitungen 
auf verschiedenem Fotenzial liegen, werden sowohl Kapazitaten 
zwischen libereinander liegenden Leitungen als auch 
Kapazitaten zwischen benachbarten Leitungen in einer Ebene 
erzeugt . 

Eine weitere Kapazitatsstruktur ist in Aparicio, R. und 
Hajimiri, A.: Capacity Limits and Matching Properties of 
Lateral Flux Integrated Capacitors; IEEE Custom Integrated 
Circuits Conference, San Diego May 6-9, 2001, bekannt. 
Senkrecht angeordnete Stabstrukturen werden symmetrisch 
zueinander angeordnet » Jeder der Stabe wird aus 
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Metallbereichen und Via-Bereichen, die abwechselnd 
aufeinander angeordnet sind aufgebaut. Die Metallf lecken 
eines Stabes sind auf ein gemeinsames Potenzial gelegt. 
Metallf lecken benachbarter Stabe weisen unterschiedliches 
5 Potenzial auf. Die Via-Bereiche kontaktieren jeweils zwei 

benachbarte Metallbereiche eines Stabes. Die Kapazitatsdichte 
ist durch die minimale GroSe der Metallbereiche in den StSben 
begrenzt. Die GrdlSe dieser Metallbereiche ist jedoch deutlich 
grfiSer als die Grower der Via-Bereiche in den Staben, was 

10 daran liegt, dass an Masken fur die Herstellung der 

Metallbereiche andere Anf orderungen gestellt werden als an 
Masken mit denen die Via-Bereiche hergestellt werden . 
Aufgrund der erf or der lichen MindestgroSe der Metallbereiche 
weisen die Stabe ebenfalls eine Mindestgrofie auf, wodurch die 

15 Kapazitatsdichte in dieser Kapazitatsstruktur im Hinblick auf 
die Miniaturisierung der Bauelemente und der Reduzierung des 
benotigten Platzbedarf s der Kapazitatsstruktur beschrankt 
ist . 



20 Ein Nachteil bei eigens einem Halbleiterbauelement 
prozessierten Kapazitatsstrukturen - wie dies in 
gegenwartigen Prozessen oftmals der Fall ist ist deren 
aufwandige Herstellung. Insbesondere wenn eine derartige 
Kapazitatsstruktur ala Plattenkondensator aus zwei 

25 zusatzlichen Metallisierungslagen, welche in dem Bauelement 
Oder der Schaltung keine weitere Verwendung haben, 
ausgebildet ist, ist die Herstellung schwieriger und 
kostenintensiver . Weiterhin ist es besonders bei den 
Sandwich-Kapazitatsstrukturen nachteilig, dass sie die von 

30 ihnen auf dem Chip beanspruchte Flache nur sehr ineffizient 

ausnutzen und gemessen an der benotigten Flache einen relativ 
geringen Kapazitatswert zur Nutzkapazitat liefern und damit 
zusammenhangend einen relativ hohen parasitaren 
Kapazitatsanteil zum Halbleitersubstrat auf weisen. Aufgrund 

35 dieses relativ hohen parasitaren Kapazitatsanteils ist die 
Nutzkapazitat der Sandwich- Kapazi tat en nur beschrankt zu 
vergrofiern. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Halbleiterbauelement mit einer integrierten 

Kapazitatsstruktur und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu 
schaffen, welches einfach erzeugt warden kann und mit dem das 
Verhaltnis von Nutzkapazitat zu parasitarer Kapazitat 
verbeBsert warden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement, welches 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, sowie durch ein 
Verfahren das die Schritte nach Patentanspruch 17 aufweist, 
gelost- 

Ein Halbleiterbauelement weist ein Halbleitersubstrat auf , 
auf dem ein Schichteneystem aus einer oder mehreren 
Isolationsschichten angeordnet ist. In dieser 
Isolationsschicht oder in diesem Isolationsschichten-System 
ist eine Kapazitatsstruktur ausgebildet. Bin erster Teil 
einer Kapazitatsoberf lache der Kapazitatsstruktur wird durch 
Telle der Oberflachen von mindestens zwei 

Metallisierungsebenen gebildet. Die Metallisierungsebenen 
sind parallel zueinander und parallel zum Halbleitersubstrat 
.angeordnet und sind jeweils mit einer Anschlussleitimg 
elektrisch verbunden. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt darin, dass die 
Kapazitatsstruktur mindestens einen elektrisch leitenden 
Bereich aufweist, welcher zwischen den Metallisierungsebenen 
angeordnet ist und in dem Isolationsschichten-System 
ausgebildet ist. Neben dera ersten 

Kapazitatsoberf lachenbereich weist die Kapazitaststruktur 
dadurch einen zweiten Kapazitatsoberf l&chenbereich auf, durch 
den die gesamte Kapazitatsoberf lache vergroSert ist. Dieser 
elektrisch leitende Bereich ist nur mit einer der 
Metallisierungsebenen elektrisch verbunden- 
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Dadurch karin eine Kapazitatastamkttir ausgebildet werden, die 
rait relativ einfach hergestellt werden kann und des Weiteren 
das Verhaltnis von Nutzkapazitat der Kapazitatsstruktur zur 
parasitaren Kapazitat verbessert. Ein weiterer Vorteil ist 
5 dadurch gegeben, dass durch die Anordnung des elektrisch* 

leitenden Bereichs der horizontale Flachenbedarf der gesamten 
Kapazitatsstruktur nahezu nicht vergroSert wird und dadurch 
auch das Verhaltnis von Nutzkapazitat zu benotigter 
Chipflache wesentlich verbessert wird. 

10 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, den 
elektrisch leitenden Bereich als homogene, zusamtnenhangende 
Erhebung auszxibilden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die 
elektrisch leitenden Bereiche keine derartigen metallischen 

15 Gebiete aufweisen, die durch Strukturierung der 

Metallisierungsebenen erzeugt werden. Dadurch sind die 
elektrischen Bereiche ohne Zwischenmetallisierungsbereiche - 
die aus der Strukturierung der Metallisierungsebenen erzeugt 
werden - ausgebildet- Insbesondere eine homogene Via-Struktur 

20 zeichnet sich als besonders vorteilhaft aus. Diese Struktur 
der Vias ermdglicht besonders im Vergleich zur bekannten 
Kapazitatsstruktur in Aparicio, R. und Hajimiri, A.: 
Capacitiy Limits and Matching Properties of Lateral Flux 
Integrated Capacitors; IEEE Custom Integrated Circuits 

25 Conference, San Diego May 6 - 9, 2001, die Realisierung einer 
wesentlich kleineren Struktur als die dort offenbarte 
gestapelte Struktur aus Zwischenmetallisierungs- und Via- 
Bereichen. Besonders in einetn sogenannten Dual -Dame scene - 
Prozess konnen in einem Prozessschritt homogene Vias 

3 0 ausgebildet werden, wodurch diese Strukturen mit hoher Dichte 
aneinandergereiht werden kdnnen und die Kapazitatsoberf lache 
der Elektroden bei nahezu gleichbleibendem horizontalen 
Flachenbedarf wesentlich vergroSert werden kann. Beim Dual- 
Damescene werden dabei nicht mehrere (toereinanderliegende) 

35 Vias gleichzeitig gefertigt, sondern jeweils gleichzeitig 

eine Via-Metall-Lage. Bei modernen Dual-Damescene-Prozessen 
werden Loch- bzw. Grabenstrukturen der zu fertigenden Vias 
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und der Metallbahnen nacheinander geatzt und nachfolgend 
gleichzeitig mit einem Metall, bspw. Kupfer, aufgefullt. Die 
Strukturierung insbesondere der dielektrischen Schicht einer 
Kapazitatsstruktur, zur Erzeugung der Vias, welche komplett 
durch die dielektrische Schicht hindurchreichen, kann durch 
einen Lithographieschritt (Via-Lithographie) hergestellt 
werden. Durch einen nachf olgenden Via-Atzschritt wird die 
erwunschte Via-Struktur in die dielektrische Schicht geatzt. 
Im Vergleich zu Prozessen, bei denen die durch die 
dielektrische Schicht hindurchreichenden Vias durch eine Via- 
und eine Metal 1-Masken- At zung (welche zur Erzeugung von 
Grabenbereichen fur Metallbahnen verwendet wird) erzeugt 
werden, kann dadurch einerseits eine grofierer Genauigkeit der 
Kapazitat erreicht werden, da Ungenauigkeiten in der Just age 
von Metall-Masken in diesem Fall die Ausbildung der Kapazitat 
nicht beeinf lussen. Des Weiteren ist es mit Metall-Masken, 
welche fur Linienformen ausgelegt sind, nicht moglich 
gleichzeitig punktartige Strukturen zu erzeugen. Dies ist 
deshalb der Fall, da Masken, welche zur Erzeugung 
punktartiger Strukturen ausgelegt sind, fur die Lochebenen" 
aufgrund der zweidimensionalen Beugungsef f ekte eine 
wesentlich hohere Belichtxmgsintensitat benotigen, um eine 
entsprechende Struktur auszubilden, wodurch Lochmasken eine 
fest vorgegebene LochgroSe haben. Fiir die Erzeugung der 
punktartigen Strukturen wurde eine zusatzliche 
Miteinbeziehung. von Metall-linienfortnigen Lochern 
(Langlochern) bedeuten, dass nur in einer Dimension minimale 
Abstande zur Erzeugung der Kapazitat vorteilhaft geniitzt 
werden konnen. Wie in der Erfindung vorteilhaft ausgefuhrt, 
konnen durch Vermeidung der Ausbildung von Langlochern 
ausschlieSlich Vias erzeugt werden, die in beiden Dimensionen 
minimale Abstande aufweisen und welche fiir alternierende 
Kondensatorf lachen verwendet werden konnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, den elektrisch leitenden 
Bereich im wesent lichen senkrecht zu den 

Metal lisierungsebenen anzuordnen. Dadurch kann die Oberflache 
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des elektrisch leitenden Bereichs moglichst groJS gestaltet 
werden und dadurch ein moglichst groSer Beitrag zur 
Nutzkapazitat erzielt werden. 

5 In einem bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel sind die beiden 
Metallisierungsebenen jeweils als homogene Flatten 
ausgebildet. Jeder der beiden Flatten ist mit zumindest einem 
elektrisch leitenden Bereich elektrisch verbunden, Es kann 
vorgesehen sein, die elektrisch leitenden Bereiche als 

10 stabformig auszubilden. Weiterhin kann vorgesehen sein, eine 
Mehrzahl an ersten stabformig ausgebildeten Bereichen an der 
ersten Metallisierungsebene anzuordnen, die sich in Richtung 
zur zweiten Metallisierungsebene hin erstrecken. Die Stabe 
sind mit einem im wesent lichen festen Abstand zueinander an 

15 der ersten Metallisierungsebene angeordnet. Eine Mehrzahl an 
zweiten stabf6rmig ausgebildeten Bereiche ist ebenfalls mit 
einem im wesentlichen festen Abstand zueinander an der 
zweiten Metallisierungsebene angeordnet, Vorteilhaf ter Weise 
erstrecken sich diese zweiten stabformig ausgebildeten 

20 elektrisch leitenden Bereiche zwischen den ersten 
stabf ormigen Bereichen in Richtung zur ersten 
Metallisierungsebene. Die elektrisch leitenden Bereiche der 
beiden Metallisierungsebenen sind somit versetzt zueinander 
angeordnet, wcdurch in vertikaler Richtung betrachtet stets 

25 ein erster elektrisch lei tender, stabf ormiger Bereich der 
Oberflache der zweiten Metallisierungsebene gegenuberliegt 
und ein zweiter elektrisch leitender, stabformiger Bereich 
der Oberflache der zweiten Metallisierungsebene 
gegen^iberliegt . 

30 

Besonders vorteilhaf t ist es, die ersten stabf ormigen 
Bereiche mit einer ersten Lange Li und die zweiten 
stabf ormigen Bereiche mit einer Lange La auszubilden, wobei 
die Summe der Langen Li und La grolSer als der Abstand, den die 
35 beiden Metallisierungsebenen zueinander aufweisen, ist. 
Dadurch werden die ersten und die zweiten stabf ormigen 
Bereiche quasi miteinander verzahnt. Dadurch stehen sich 
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Bereiche der Seitenf lachen der ersten stabformigen Bereiche 
und Bereiche der Seitenf lache der zweiten stabformigen 
Bereiche gegenuber, wodurch ein zus^tzlicher Anteil zur 
gesamten Kapazitatsoberf l^che erzeugt wird und die 
Nutzkapazitat erhoht werden kann. 

In einem weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel weist die 
Kapazitatsstruktur zwei Metallisierungsebenen auf , die beide 
aus mehreren parallel zueinander angeordneten Leitungen 
bestehen. Die Leitungen, welche die erste 
Metallisierungeebene bilden, sind deckungsgleich zu den 
Leitungen, welche die zweite Metal lisierungsebene bilden, 
angeordnet. Ss kann vorgesehen sein, auf jeder der Leitungen 
einen elektrisch leitenden Bereich anzuordnen. Vorteilhaf t 
ist es, die elektrisch leitenden Bereiche stabf6rmig 
auszubilden und so auf den Leitungen anzuordnen, dass sie 
sich jeweils in Richtung der deckungsgleich 

gegenuberliegenden Leitung der anderen Metallisierungsebene 
hin erstrecken. Bevorzugt ist es, auf jeder der ersten 
Leitungen jeweils im im wesentlichen fasten Abstand 
zueinander mehrere steibfSnnig ausgebildete elektrisch 
leitenden Bereich anzuordnen. Auf den zweiten Leitungen 
werden ebenfalls jeweils mehrere stabformig ausgebildete 
Bereiche mit einem im wesentlichen festen Abstand zueinander 
angeordnet . Die stabformigen Bereiche der zweiten Leitungen 
werden auch hier so angeordnet, dass sie sich zwischen den 
stabformigen Bereichen der ersten Leitungen in Richtung zu 
den ersten Leitungen hin erstrecken. Ebenso kann auch in 
dieser Ausfuhrung eine quasi verzahnte Struktur der ersten 
und zweiten stabformigen Bereiche der ersten bzw. der zweiten 
Leitungen erreicht werden, wenn die Langenverhaltnisse Li 
und L2 entsprechend der oben erlauterten ersten Ausfuhrung 
gewahlt werden. Dadurch kdnnen die gleichen Vorteile erzielt 
werden. 



Ein weitere bevorzugte Ausf uhrungs form kennzeichnet sich 
durch zwei Metallisierungsebenen, von denen die erste als 
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homogenen Platte und die zweite als gitterahnliche Struktur 
ausgebildet ist, Zumindest ein stabformig ausgebildeter, 
elektrisch leitender Bereich ist auf der als homogene Platte 
ausgebildeten ersten Metallisierungsebene derart angebracht, 
5 dass er sich in Richtung der Gitterebene erstreckt. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn sich der stabformige Bereich 
zumindest teilweise in eine der Aussparungen der 
Gitterstniktur der zweiten Metallisierungsebene hinein 
erstreckt. Dadurch kann die Kapazitatsoberf l^che erhoht 
10 werden und der Anteil der Nutzkapazitat vergroSert werden. 



In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel ist zusatzlich zu den 
beiden Metallisierungsebenen der vorhergehenden 
Ausfuhrungsform eine dritte Metallisierungsebene vorhanden, 

15 welche ebenfalls in Form eines Gitters ausgefuhrt ist und 
parallel und beabstandet zur ersten Gitterebene auf dieser 
angeordnet ist . Die beiden Gitterebenen sind mittels 
elektrischer Verbindungen miteinander kontaktiert. Der 
zumindest eine stabformige elektrisch leitende Bereich ist 

20 derart ausgebildet, dass er durch eine Aussparung der ersten 
Gitterebene hindurch ragt und sich zumindest teilweise in 
eine Aussparung der zweiten Gitterebene bzw. der dritten 
Metallisierungsebene hinein erstreckt . Dadurch kann eine 
weitere VergroSerung der Kapazitatsoberf lache und der 

25 Nutzkapazitat erreicht werden. Der Flachenbedarf der 

Kapazitatsstruktur kann dabei nahezu gleich gehalten werden, 

Ein weiterer Aspekt der Erf indung betrachtet ein Verfahren 
zum Herstellen eines Halbleiterbauelements mit einer 

30 integrierten Kapazitatsstruktur. Die Kapazitatsstruktur wird 
in einer Isolationsschicht ausgebildet, wobei die 
Isolationsschicht auf einem Halbleitersubstrat abgeschieden 
wird. Ein wesentlicher Gedanke ist es, dass zwischen 
zumindest zwei Metallisierungsebenen, welche die 

35 Kapazitatsstruktur aufweist, ein elektrisch leitender Bereich 
in der Isolationsschicht ausgebildet wird, der nur mit einer 
der beiden Metallisierungsebenen verbunden wird. 
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Vorteilhaft ist es, dass der elektrisch leitende Bereich als 
homogene zusammenh^ngende Erhebiing ausgebildet wird, wobei 
der elektrisch leitende Bereich ohne ein derartiges 
5 metallisches Gebiet ausgebildet wird, welches durch eine 
Strukturierung einer Metallisierungsebene erzeugbar ist. 

Besonders bevorzugt wird der elektrisch leitende Bereich als 
Via-Struktur ausgebildet, 

10 

Das Auabilden des elektrisch leitenden Bereichs oder der 
elektrisch leitenden Bereiche als Via-Struktur kann derart 
durchgefuhrt werden, dass das Atzen der Locher in die 
Isolationsschicht, aus denen durch nachfolgendes Auffiillen 

15 mit einem leitenden Material, bspw. Kupfer oder Wolfram, die 
Vias erzeugt werden, durch einen Atzschritt durchgefuhrt 
wird. Indem die Locher ohne eine Kombination aus einem 
derartigen Atzschritt und einen Atzschritt zur Erzeugung von 
Metallbahnen - deren Bereiche vorab durch Metallmasken 

20 definiert werden - erzeugt werden, kann eine hohe 

Kapazitatsdichte der Kapazitatsstruktur erreicht werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den UnteransprCichen 
Angegeben . 

25 

Anhand der folgenden schematischen Zeichnxmgen werden 
mehrerer Ausffihrungsbeispiele der Erfindung nSher erlautert. 
Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines ersten 

Ausfixhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 

Halbleiterbaueleraents ; 
Fig. 2 eine erste Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gemaS Fig. 1; 
35 Fig. 3 eine zweite Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gemafi Fig. 1 
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Fig. 4 eine dritte Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gem&S Fig. 1; 
Fig- 5 eine perBpektivische Darstellung eines zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemafien 
5 Halbleiterbauelements; 

Fig. 6 eine erste Schnittdarstellung des zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels gemafi Fig. 5; 
Fig- 7 eine zweite Schnittdarstellung des zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels geraas Fig. 5; 
10 Fig. 8 eine dritte Schnittdarstellung des zweiten 

Ausfuhrimgsbei spiels gemaS Fig. 5; 
Fig. 9 eine vierte Schnittdarstellung des zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels gemaE Fig. 5; 
Fig. 10 eine perspektivische Darstellung eines dritten 
15 Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemaiSen 

Halbleiterbauelements ; 
Fig. 11 eine erste Schnittdarstellung des dritten 

Ausfuhrungsbeispiels gemaS Fig. 10; 
Fig. 12 eine zweite Schnittdarstellung des dritten 
20 Ausfuhrungsbeispiels gemaS Fig. 10; 

Fig. 13 eine perspektivische Darstellung eines vierten 

Ausf^ihrungsbeispiels des erf indungsgemaSen 

Halbleiterbauelements; und 
Fig. 14 eine Schnittdarstellung des vierten 
25 Ausfilhrungsbeispiels gemalS Fig. 13; 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist ein 

erf indungsgemaiSes Halbleiterbauelement (Fig. 1) ein nicht 

dargestelltes Halbleitersubstrat auf , auf dem eine nicht 

30 dargestellte Isolationsschicht aufgebracht ist. Die 

Isolationsschicht kann auch aus mehreren Schichten bestehen. 
In dieser Isolationsschicht ist eine Kapazitatsstruktur K 
integriert. Die Kapazitatsstruktur K weist eine erste 
Metal lisierungsebene 1 auf, die im Ausfuhrungsbeispiel als 

35 homogenen Platte ausgef(ihrt ist. Parallel dazu ist eine 

zweite Metallisierungsebene 2 ausgebildet, welche ebenfalls 
als homogene, zusammenhangende Platte ausgebildet ist. Die 
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erste Metallisierungsebene 1 ist an eine nicht dargeatellte 
erste Anschlussleitung und die zweite Metallisierungsebene 
ist an eine nicht dargestellte zweite Anschlussleitung 
angelegt, wodurch die beiden Metallisierungsebenen 1 und 2 
unterschiedliches elektrisches Potenzial aufweisen und 
Elektroden bilden, Auf der ersten Platte 1 sind mehrere 
stabformig ausgebildete, elektrisch leitende Bereiche la bis 
Ij senkrecht zur Platte 1 angeordnet. Die stabformigen 
Bereiche la bis Ij sind unmittelbar mit der Platte 1 
elektrisch verbunden und als homogene, zusammenhangende Vias 
mit einer einheitlichen L&nge Li ausgebildet . Die Stabe la 
bis Ij sind in Richtung zur zweiten Metallisierungsebene 2 
ausgerichtet und weisen keine elektrische Verbindung zu 
dieser auf. 

In z-Richtung sind die Stabe la und lb, die Stabe Ic, Id und 
le, die Stabe If und Ig sowie die Stabe Ih, li und Ij jeweils 
mit einem Abstand a zueinander angeordnet. Die Stabe la, lb, 
If und Ig Bind daruber hinaus urn jeweils a/2 in z-Richtung 
gegenuber den Staben Ic, Id, le, Ih, li und Ij verschoben, so 
dass in x-Richt\ing die Stabe If und Ih, die Stabe la und If, 
die Stabe Id und li, die Stabe lb und Ig und die Stabe le und 
Ij jeweils auf einer Linie liegen. 

Ebenso sind an der Platte 2 zweite elektrisch leitende 
Bereiche 2a bis 2j als homogene Stabe ausgebildet, die alle 
eine Lange L2 aufweisen. Die Stabe 2a bis 2j werden ebenso 
mit dem Abstand a auf der Platte 2 angeordnet, werden jedoch 
derartig auf der Platte 2 positioniert , dass sie sich 
zwischen den Staben la bis Ij in Richtung der ersten 
Metallisierungsebene 1 erstrecken. So liegen beispielsweise 
die Stabe 2a, 2b und 2c an der gleichen x- Posit ion wie die 
Stabe la und lb, sind jedoch in z -Richtung gegeneinander 
verschoben. Selbiges gilt fiir die anderen Stabe Ic bis Ij und 
2d bis 2 j . 



m 




wo 03/090280 



PCT/DEOJ/00964 



13 



Die L^ngen Li und L2 der Stabe la bis 2j warden so gewahlt, 
dass sie kleiner sind als der Abstand b der beiden 
Metallisienmgsebenen 1 und 2 zueinander aber die Summe von 
Li und L2 groSer als der Abstand b^ den die 
5 Metallisierungsbenen 1 und 2 zueinander aufweisen, ist. 
Dadurch wird erreicht, dass sich Seitenf lachenbereiche 
benachbarter Stabe, beispielsweise von la und 2a, 
gegeniiberliegen und aufgrund des unterschiedlichen 
elektrischen Potenzials, das diese benachbarten Stabe 
10 aufweisen eine Kapazitatsoberf lache geschaffen wird, deren 
Kapazitat einen Anteil zur Nutzkapazitat beitragt. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Stabe la bis Ij und 
die Stabe 2a bis 2j unterschiedliche Langen aufweisen. 

15 Wesentlich ist jedoch, dass die Summen der Langen von 
benachbarten St^ben der ersten und der zweiten 
Metallisierungsebene jeweile grolSer ist als der Abstand b der 
Metallisierungsebenen. Somit ist gewahrleistet , dass sich 
stets Oberf lachenbereiche der Seitenf lachen der Stabe la bis 

2 0 1 j der ersten Metallisierungsebene 1 und Oberf lachenbereiche 
der Seitenf lache der jeweils benachbarten Stabe 2a bis 2j der 
zweiten Metallisieorungsebene 2 gegenuberliegen und dadurch 
eine Kapazitatsoberf lache geschaffen wird, die eine Beitrag 
zur Nutzkapazitat liefert. In dem Ausf uhrungsbeispiel weist 

25 die dem Halbleitersubstrat fernere Platte 2 mit den Staben la 
bis Ij eine minimale parasitare Kapazitat gegeniiber dem 
Halbleitersubstrat auf . 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt entlang der Linie BB gemalS Fig. 

30 1 dargestellt. Die Flatten 1 und 2 weisen die Stabe If ujid Ig 
bzw. 2f bis 2h auf, die jeweils den Abstand a zueinander 
aufweisen. In der Querschnittdarstellung ist die quasi 
verzahnte Struktur der zueinander versetzten Stabe If und Ig 
sowie der Stabe 2f bis 2h zu erkennen. Erste 

35 Kapazitatsanteile Ci als Beitrag zux gesamten Nutzkapazitat 

der Kapazitatsstruktur K (Fig. 1) werden jeweils zwischen den 
homogenen, als Via- Struktur en ausgebildeten Staben If, Ig und 
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2f bis 2h erzeugt. Zweite KapazitStsanteile C2 als Beitrag 
zur gesamten Nutzkapazitat werden zwischen den Staben If xmd 
Ig und der Platte 1 sowie zwischen den Staben 2f bis 2h und 
der Platte 2 erzeugt. Ein weiterer Kapazitatsanteil C3 als 
5 Beitrag zur Nutzkapazitat wird durch die Platte 1 und die 
Platte 2 erzeugt. 

In Fig, 3 ist eine Querschnittdarstellung der 
Kapazitatsstruktur K gemafi Fig, 1 entlang der Linie AA 
10 aufgezeigt. Die Erzeugung der BeitrSge der Kapazitatsanteile 
Cx, C2 und C3 entsprechen den Ausfuhrungen zu Fig. 2. 

Eine weitere Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie CC 
in Fig. 1 ist in Fig. 4 dargestellt. In dieser Darstellung 

15 ist die symraetrische Anordnung der Stabe la bis Ij und der 
Stabe 2a bis 2j an den Flatten 1 und 2 zu erkennen. Jeder 
Stab la bis Ij ist zumindest zu zwei Staben 2a bis 2j 
benachbart (ebenso ist jeder Stab 2a bis 2j zu mindestens 
zwei Staben la bis Ij benachbart) , wodurch jeweils die hier 

20 nicht dargestellten Kapazitatsanteile Ci erzeugt werden. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 5 dargestellt. 
Die Kapazitatsstruktur K ist ebenso wie im ersten 
Ausfiihrungsbeispiel in einer nicht dargestellten 

25 Isolationsschicht oder einem aus mehreren Schichten 

bestehenden I solationsschichten- System ausgebildet, wobei die 
Isolationsschicht auf einem nicht dargestellten 
Halbleitersubstrat abgeordnet ist. Die Metal lisierungsebenen 
3 und 4 sind jeweils aus mehreren parallel zueinander 

30 angeordneten Leitungen 31 bis 36 und 41 bis 46 gebildet, 

wobei die Leitungen 31 bis 36 jeweils deckungsgleich zu den 
Leitungen 41 bis 46 angeordnet sind. Die Leitungen 31, 33, 
35, 42, 44 und 46 sind mit einer nicht dargestellten ersten 
Anschlussleitung elektrisch verbunden, wodurch diese 

35 Leitungen auf ein erstes Potenzial gelegt werden- Die 

Leitungen 32, 34, 36, 41, 43 und 45 sind mit einer nicht 
dargestellten zweiten Anschlussleitung elektrisch verbunden. 
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wodurch diese Leitungen auf ein zweites Potenzial gelegt 
werden. An jeder der Leitungen 31 bis 36 und 41 bis 46 ist 
jeweils ein homogener, stabfSrmig ausgebildeter, elektrisch 
leitender Bereich 31a bis 36a und 41a bis 46a angeordnet und 
5 unmittelbar mit der jeweiligen Leitung verbunden. Die St&be 
31a bis 36a sind senkrecht in Richtung der Leitungen 41 bis 
4 6 ausgerichtet . Ebenso sind die Stabe 41a bis 46a senkrecht 
in Richtung der Leitungen 31 bis 36 ausgerichtet. 

10 Die Darstellung der StSbe 31a bis 36a und 41a bis 46a ist 

beispielhaft und kann in vielerlei Hinsicht erweitert werde. 
Beispielsweise kann jede Leitung 31 bis 46 jeweils mehrere 
weitere Stabe aufweisen die beispielsweise in einem festen 
Abstand zueinander auf jeder Leitung 31 bis 46 angeordnet 

15 sind. Die Stabe 31a bis 36a sind auf einer festen ersten 
Position in z-Richtung und die Stabe 41a bis 46a sind auf 
einer festen zweiten Position in z-Richtung angeordnet, 
wodurch die Stabe 31a bis 36a in z-Richtung versetzt zu den 
Staben 41a bis 46a angeordnet sind. Die Langen der Stabe 31a 

20 bis 36a konnen eine einheitliche Lange aufweisen oder aber 
auch unterschiedlich sein. Ebenso k6nnen die Stabe 41a bis 
46a einheitliche Lange oder unterschiedlich lang ausgebildet 
sein. Wesentlich ist auch fur dieses Ausfuhrungsbeispiel, 
dass die Summe der L&nge eines Stabes 31a bis 36a plus die 

25 Lange eines Stabes 41a bis 46a grofier ist als der Abstand d, 
den jeweils die Leitungen der Metallisierungebenen 3 und 4 
zueinander aufweisen. Abhangig von dem Potenzial auf das die 
Leitungen 31 bis 46 gelegt werden, weisen beispielweise die 
Leitungen 31, 33, 35, 42, 44 und 46 mit den zugehorigen 

30 Staben 31a, 33a, 35a, 42a, 44a und 46a eine minimale 

parasitare Kapazitat gegenuber dem Halbleitersubstrat welches 
unter der Metallisierungsebene 3 angeordnet ist auf. Die 
Potenziale k6nnen auch so gewahlt werden, dass die Leitungen 
32, 34, 36, 41, 43 und 45 mit den zugehorigen Staben 32a bis 

35 45 a eine minimale parasitare Kapazitat gegenuber dem 
Halbleitersubstrat aufweisen. 



• 




wo 03/090280 



PCT/DE03/00964 



16 



In Fig. 6 ist eine Querschnittdarstellung des zweiten 



Ausfuhrungsbeispiels der Kapazitatsstruktur gemaS Pig. 5 
entlang der Schnittlinie EE gezeigt. Wie zu Fig. 5 bereits 
ausgefuhrt liegen benachbarte Leitungen der 
5 Metallisierungsebenen 3 und 4 auf unterschiedlichetn 
Potenzial. Dadurch liegen auch benachbarte/ ale Vias 
ausgebildete Stabe 31a bis 36a und 41a bis 46a, auf 
unterschiedlichem Potenzial , wodurch vier Kapazitatsanteile 
als Beitrage zur gesamten Nutzkapazitat der 

10 Kapazitatsstruktur erzeugt werden. Erste Kapazitatsanteile Ci 
werden durch die gegenuberliegenden Oberflachen der 
Seitenbereiche zwischen den Staben 31a bis 36a erzeugt. 
Ebenso werden diese Anteile Ci durch die gegenuberliegenden 
Oberflachen der Seitenbereiche zwischen den Staben 41a bis 

15 46a, wie in Fig. 7 dargestellt ist, welche eine 

Schnittdarstellung der Kapazitatsstruktur geraalS Fig. 5 
entlang der Schnittlinie DD zeigt, erzeugt. Zweite 
Kapazitatsanteile C2 werden zwischen den gegenuberliegenden 
Flachenbereichen der Stabe 31a bis 36a und den 

20 Flachenbereichen der Leitiangen 41 bis 46 gebildet (Fig, 6) . 
Gleichf alls werden diese Anteile C2 auch durch die 
gegenuberliegenden Flachenbereiche der Stabe 41a bis 46a und 
den Flachenbereichen der Leitungen 31 bis 36 gebildet (Fig. 
7) . Dritte Kapazitatsanteile C3 werden jeweils durch die in 

25 einer Metal lisierungsebene 3 und 4 benachbarten 

Flachenbereiche der Leitungen 31 bis 36 und 41 bis 4 6 
gebildet (Fig. 6 und 7) . 

Wie in Fig. 8 anhand einer Schnittdarstellung der 
30 Kapazitatsstruktur K geraalS Fig. 5 entlang der Schnittlinie GG 
dargestellt ist, werden vierte Kapazitatsanteile C4 durch die 
gegenuberliegenden Flachenbereiche der Stabe 31a bis 36a der 
ersten Metallisierungsebene 3 zu den Staben 41a bis 46a der 
zweiten Metallisierungsebene 4, beispielsweise der Stabe 3 6a 
35 und 46a (Fig. 8) gebildet. 
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In Fig. 9 ist eine Schnittdarstellung entlang der 
Schnittlinie FF gemaE Fig. 5 aufgezeigt. Die symmetrische 
Anordnung der Stabe 31a bis 46a ist zu erkennen. Wie in der 
Fig. 9 angedeutet, ist die Zahl der Stabe in beide Richtvmgen 
5 erweiterbar und somit auch die Anzahl der Leitungen 31 bis 46 
(Fig. 5 bis 8) nicht auf die im Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellte Anzahl beschrankt. 

Ein weiteres Ausfuhningsbeispiel ist in Fig, 10 
10 perspektivisch dargestellt. Die Kapazitatsstruktur K weist 
eine als zusammenhangende/ vollstandige Platte ausgebildete 
erste Metallisierungsebene 5 auf, die in einer nicht 
dargestellten Isolationsschicht oder einem 
Isolationsschichtensystem ausgebildet ist. Diese 
15 Isolationsschicht ist auf einem nicht dargestellten 
Halbleitersubstrat ausgebildet. Parallel zur ersten 
Metallisierungsebene 5 ist dazu beabstandet eine zweite 
Metallisierungsebene 6 in Form eines Gitters ausgebildet. Auf 
die erste Metallisierungsebene 5 sind stabformig und homogen 
20 ausgebildete, elektrisch leitende Vias 5a bis 5f angeordnet, 
die zumindest teilweise in die Aussparungen der 
gitterformigen zwei ten Metallisierungsebene 6 hineinragen. 

In Fig. 11 ist anhand eines Querschnitts entlang der 
25 Schnittlinie HH in Fig. 10 dargestellt welche 

Kapazitatsanteile Ci und C2 erzeugt werden und zur 
Nutzkapazitat der Kapazitatsstruktur beitragen. Erste 
Kapazitatsteile Cx werden durch die gegen^iberliegenden 
Flachenbereiche der Vias 5a bis 5c mit der Gitterstruktur der 
3 0 Metallisierungsebene 6 gebildet. Zweite Kapazitatsanteile C2 
werden zwischen den gegenuberliegenden Flachenbereichen der 
gitterformig ausgebildeten Metallisierungsebene 6 und der 
Metallisierungsebene 5 gebildet. Die gitterforraige 
Metallisierungsebene 6 weist eine minimale parasit^re 
35 Kapazitat gegenCiber dem iinterhalb der ersten 

Metallisierungseben 5 ausgebildeten Halbleitersubstrat aus. 
Bei dieser Ausf uhrungsform ist es jedoch nicht wesentlich 
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welche der beiden Metallisierungsebenen 5 oder 6 einen 
minimalen paraBitaren Kapazitatsanteil liefert, sondern es 
ist wesentlich, dass die Summe der parasitaren 
Kapazitatsanteile, die durch die Metallisierungsebenen 5 und 
5 6 gegenuber dem Halbleitersubstrat erzeugt werden, minimal 
ist. Dadurch kann diese Ausfiihrungsf orm auch derart 
ausgefuhrt werden, dass die gitterf 6rmige 
Metallisierungsebene 6 die untere Elektrode der 
Kapazitatsstruktur darstellt und sorait dem Hableitersubstrat 
10 naher ist als die Metallisierungsebene 5. 

In Fig. 12 ist eine Draufsicht auf die Kapazitatsstruktur K 
gemaS Fig. 10 dargestellt. Die Vias 5a bis 5j ragen jeweils 
in eine der Aussparungen der Metallisierungsebene 6 und 

15 weisen nahezu gleichen Abstand zu den Randem dieser 

Aussparungen auf. Wie in Fig. 12 dargestellt, wird jeweils 
zwischen jedem der vier gegendberliegenden Flachenbereiche 
ein Kapazitatsanteil Ci gebildet. Es kann auch vorgesehen 
sein, dass die Aussparungen des Gitters 6 rund oder oval und 

2 0 die Vias 5a bis 5f mit rundem oder ovalem Querschnitt 
ausgebildet werden. 

Ein Ausfiahrungsbei spiel, welches eine Weiterfuhrung des 
vorhergehenden Beispiels darstellt ist in Fig. 13 aufgezeigt. 

25 Zusatzlich zu den Metallisierungsebenen 5 und 6 weist diese 
Kapazitatsstruktur K eine dritte Metallisierungsebene 7 auf, 
die ebenfalls gitterformig ausgebildet ist und parallel und 
deckungsgleich zur Metallisierungsebene 6 angeordnet ist. Die 
Metallisierungsebenen 6 und 7 werden durch elektrische 

30 Verbindungen 61 miteinander verbunden. Die stabformigen 
elektrisch leitenden Bereiche 5a bis 5j ragen in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel durch die Aussparungen der gitterformigen 
Metallisierungsebene 6 hindurch und erstrecken sich zumindest 
teilweise in die Aussparungen der gitterformigen 

35 Metallisierungsebene 7. 
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In der Querschnittdarstellung in Fig. 14, welche die 
Kapazitatsstruktur K gemafi Pig. 13 entlang der Schnittlinie 
II zeigt, ist zu erkennen, welche Kapazitatsanteile Ci, C2 und 
C3 als Beitrage zur Nutzkapazitat der Kapazitatsstruktur K 
5 geliefert werden. Erste Kapazitatsanteile Ci werden zwischen 
den gegenuberliegenden Flachenbereichen der Stabe 5a bis 5c 
und den gitterforniigen Metallisierungsebenen 6 und 7 
gebildet- Zweite Kapazitatsanteile C2 werden zwischen den 
gegenuberliegenden Flachenbereichen der Stabe 5a bis 5c und 
10 den elektrischen Verbindungen 61 erzeugt. Des Weiteren werden 
dritte Kapazitatsanteile C3 zwischen den gegenuberliegenden 
Flachenbereichen der Metal lisierungsebene 5 und der 
gitterformigen Metallisierungsebene 6 erzeugt. 

15 Die homogenen Via-St&be in den Ausfuhrungsbeispielen sind aus 
den bei den bekannten Prozessen verwendeten Materialien, 
bspw. Wolfram oder Kupfer, ausgebildet. 

In alien Ausfuhrungsbeispielen kann eine Kapazitatsstruktur K 
20 hergestellt werden, die mit relativ wenig Aufwand erzeugt 

werden kann und welche bei nahezu unver^ndertem Fl^chenbedarf 
der Kapazitatsstruktur auf der Chipflache eine relativ groiSe 
Kapazitatsoberflache erzeugt, mit welcher das Verhaltnis von 
Nutzkapazitat zu parasitarer Kapazitat verbessert wird. 
25 Insbesondere durch die homogenen - also frei von 

Zwischenmetallisierungbsereichen, welche beispielsweise durch 
Strukturierung der Metallisierungsebenen gebildet werden - 
Via-Stabe, kann die Kapazitatsdichte der Kapazitatsstruktur 
erhoht werden. 

30 

Die Erfindung ist nicht auf die in den Ausfuhrungsbeispielen 
dargestellten Kapazitatsstrukturen K beschrankt. Die 
Kapazitatsstruktur K kann in vielfaltiger Weise ausgebildet 
sein. So kann beispielsweise eine Kapazitatsstruktur K eine 
35 erste Metallisierungsebene entsprechend der 

Metallisierungsebene 6 (Fig. 10 und 13) und eine zweite 
Metallisierungsebene entsprechend der Metallisierxingsebene 3 
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(Fig. 5) aufweisen, auf denen entsprechend ausgebildete 
elektrisch leitenden Bereichen angeordnet sind. Es kann auch 
vorgesehen sein, dass eine Kapazitatsstruktur zwei 
gitterformige Metallisierungsebenen entsprechend der 
5 Metallisierungsebene 6 (Fig. 10 und 13) aufweist, die derart 
versetzt zueinander angeordnet sind, dass die Kreuzungspunkte 
der Gitterstruktur der einen Metallisierungsebene vertikal 
unter den Aussparungen der zweiten gitterformigen 
Metallisierungsebene liegen. Beide gitterformigen 

10 Metallisierungsebenen weisen beispielsweise stabformig 
ausgebildete, elektrisch leitende Bereiche auf, welche 
jeweils an den Kreuzungspunkten der Gitterstrukturen der 
Metallisierungsebenen angeordnet sind und sich in die 
Aussparungen der gegenuberliegenden gitterformigen 

15 Metallisierungsebene hinein erstrecken. 
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Patentanspriiche 

1. Halbleiterbauelement 

- mit einem Halbleitersubstrat und einer auf dem 

5 Halbleitersubstrat ausgebildeten Isolationsschicht und 

- mit einer Kapazitatsstruktur, welche in der 
Isolationsschicht ausgebildet ist, wobei die 
Kapazitatsstruktur mindestens zwei Metallisierungsebenen 
(1 bis 7) zur Erzeugung eines ersten Tails einer 

10 Kapazitatsoberflache aufweist, welche sich im wesent lichen 

parallel zur Svibstratoberf lache erstrecken und jeweils mit 
einer von zwei Anschlussleitungen elektrisch verbunden 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 - die Kapazitatsstruktur mindestens einen elektrisch 

leitenden Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2j; 31a bis 36a; 41a 
bis 46a; 5a bis 5f) aufweist, welcher zur Erzeugung eines 
zweiten Teils der Kapazitatsoberflache zwischen den 
Metallisierungsebenen (1 bis 7) in der Isolationsschicht 
20 ausgebildet ist, und 

- der elektrisch leitende Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) nur mit einer der 
Metallisierungsebenen (1 bis 7) elektrisch verbunden ist. 

25 2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrisch leitende Bereich (la bis Ij ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) als homogene, 
zusammenhangende Erhebung, insbesondere als Via-Stmktur, 

30 ausgebildet ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektrisch leitenden Bereiche (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
35 bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) keine derartigen 
metallischen Gebiete aufweist, welche durch eine 
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Strukturierung einer der Metallisierungsebenen (1 bis 7) 



ausgebildet warden. 

4 . Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden 
5 Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrisch leitende Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f ) im wesentlichen senkrecht zu 
den Metallisierungsebenen (1 bis 7) angeordnet ist. 

10 

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
jede der beiden Metallisierungsebenen (1, 2) als 
15 zusammenhangende Platte ausgebildet ist und mit zumindest 

jeweils einem elektrisch leitenden Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 
2j) verbunden ist. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Metallisierungsebene (1) mit mehreren stabformig 
ausgebildeten erst en elektrisch leitenden Bereichen (la bis 
Ij) und die zweite Metallisierungsebene (2) rait mehreren 
stabformig ausgebildeten zweiten elektrisch leitenden 

25 Bereichen (2a bis 2j) verbtmden ist. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die ersten stabformigen, elektrisch leitenden Bereiche (la 
30 bis Ij) mit einem festen Abstand (a) zueinander an der ersten 

Metallisierungsebene (1) angeordnet sind und sich in Richtung 

zur zweiten Metallisierungsebene (2) erstrecken und die 
• zweiten stabf ormigen, elektrisch leitenden Bereiche (2a bis 

2j) mit einem festen Abstand (a) derart zueinander an der 
35 zweiten Metallisierungsebene (2) angeordnet sind, dass sie 

sich jeweils zwischen den ersten stabf6rmigen Bereichen (la 
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bis Ij) in Richtung zur ersten Metallisierungsebene (1) hin 
erstrecken. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die ersten stabformigen Bereiche (la bis Ij) eine erste L^nge 
Li aufweisen, die zweiten stabformigen Bereiche (2a bis 2 j ) 
eine zweite Lange L2, aufweisen,- wobei die Lange L2 groEer, 
kleiner oder gleich der Lange Li ist, und die Summe der 
10 Langen Li und L2 eines ersten und eines zweiten stabformigen 
Bereichs (la bis 1 j ; 2a bis 2j) groSer als ein Abstand (b) 
zwischen den beiden Metallisierungsebenen (1, 2) ist. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

beide Metallisierungsebenen (3, 4) jeweils aus zumindest zwei 
parallel zueinander angeordneten elektrischen Leitungen (31 
bis 36; 41 bis 46) aufgebaut sind land die elektrischen 
Leitungen (31 bis 36) der ersten Metallisierungsebene (3) 
20 deckungsgleich zu den elektrischen Leitungen (41 bis 46) der 
zweiten Metallisierungsebene (4) angeordnet sind. 

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 auf jeder der ersten und zweiten elektrischen Leitungen (31 

bis 36; 41 bis 46) jeweils zumindest ein elektrisch leitender 
Bereich (31a bis 36a; 41a bis 46a) angeordnet ist. 

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere stabformig ausgebildete erste elektrisch leitende 
Bereiche (31a bis 36a) im festen Abstand (c) voneinander an 
jeder der ersten elektrischen Leitungen (31 bis 36) 
angeordnet sind und sich in Richtung der zweiten elektrischen 

35 Leitungen (41 bis 46) erstrecken und mehrere stabformig 
ausgebildete zweite elektrisch leitende Bereiche (41a bis 
46a) ebenfalls im festen Abstand (c) aber versetzt zu den 



• 
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ersten elektrisch leitenden Bereichen (31a bis 36a) an jeder 
der zweiten elektrischen Leitungen (41 bis 46) angeordnet 
sind und sich zwischen den ereten stabfdrmigen elektrisch 
leitenden Bereichen (31a bis 36a) in Richtung der ersten 
5 elektrischen Leitungen (31 bis 36) erstrecken. 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die stabformigen ersten Bereiche {31a bis 36a) eine erste 

10 Lange Li aufweisen, die stabformigen zweiten Bereiche (41a 
bis 46a) eine zweite Lange L2, aufweisen, wobei die Lange L2 
groSer, kleiner oder gleich der Lange Li ist, und die Summe 
der Langen Li und L2 eines ersten und eines zweiten 
stabformigen Bereichs (31a bis 36a; 41a bis 46a) grower als 

15 der Abstand (d) zwischen den elektrischen Leitungen (31 bis 
36; 41 bis 46) ist. 

13- Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
20 eine der beiden Metallisierungsebenen (5) als 

zusammenhangende Platte und die zweite Metallisierungsebene 
(6) in Form eines Gitters ausgebildet ist. 

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13/ 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 
auf der als zusammenhangende Platte ausgebildeten 
Metallisierxingsebene (5) zumindest ein stabfdrmig 
ausgebildeter, elektrisch leitender Bereich (5a bis 5f) 
angeordnet ist, der sich in Richtung zur zweiten 

30 gitterformigen Metallisierungsebene (6) erstreckt und 

zumindest teilweise in eine Aussparung der gitterformigen 
Metallisierungsebene (6) hineinragt. 

15. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 13 oder 14, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

eine gitterf ormige dritte Metallisierungsebene (7) parallel 
und beabstandet zur zweiten Metallisierungsebene (6) auf 
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dieser angeordnet ist und die zweite und dritte 
Metallisierungsebene (6, 7) mittels elektrischer Verbindungen 
(61) miteinander elektrisch verbunden sind. 

5 16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die stabformigen, elektrisch leitenden Bereiche (5a bis 5f ) 
derart ausgebildet sind, dass sie durch die Aussparungen der 
zweiten Metallisierungsebene (6) hindurchragen und sich 
10 zumindest teilweise in die Aussparungen der dritten 
Metallisierxingsebene (7) hinein erstrecken, 

17. Verfahren zura Herstellen eines Halbleiterbauelements, bei 
detn auf einem Halbleitersubstrat eine Isolationsschicht 
15 abgeschieden wird und in der Isolationsschicht eine 
Kapazitatsstruktur (K) erzeugt wird, wobei die 
Kapazitatsstruktur (K) zumindest zwei Metallisierungsebenen 
(1 bis 7) aufweist, die im wesentlichen parallel zur 
Substratoberf lache ausgebildet werden, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

ein elektrisch leitender Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) in der Isolationsschicht 
zwischen den Metallisierungsebenen (1 bis 7) ausgebildet wird 
und der elektrisch leitende Bereich (la bis Ij ; 2a bis 2j ; 
25 31a bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) nur mit einer der 

Metallisierungsebenen (1 bis 7) elektrisch verbunden wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 der elektrisch leitende Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) als homogene 
zusammenhangende Erhebung ausgebildet wird, wobei der 
elektrische Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a bis 36a; 41a 
bis 46a; 5a bis 5f ) ohne ein derartiges metallisches Gebiet 
35 ausgebildet wird, welches durch eine Strukturierung einer 
Metallisierungsebene (1 bis 7) erzeugbar ist 



• 
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der elektrisch leitende Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f) in der Isolationsschicht als 
5 Via-Struktur ausgebildet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der elektrisch leitenden Bereich (la bis 1 j ; 2a bis 2 j ; 31a 
10 bis 36a; 41a bis 46a; 5a bis 5f ) im wesentlichen senkrecht zu 
den Metallisierxmgsebenen (1 bis 7) ausgebildet wird. 
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